Anforderungen an Fenster. Anmerkungen zur Planung und Konstruktion by Zapke, Wilfried
Aus der Bauforschung für die Baupraxis 
fesflftit für Bauforschung B. V. Hannover Iflffrf^Cfmfflfcfl taUBSl 
Anforderungen an Fenster 
Anmerkungen zur Planung und Konstruktion 
Dipl.-Ing. Wilfried Zapke 
Fenster versorgen die Innenräume mit Tageslicht, dienen derLuft-
kneuerung in den Räumen und schützen vor Umwelteinflüssen 
ke Kälte, Wärme, Lärm, Wind und Niederschlägen. Entsprechend 
teltgefächert ist das Spektrum der planungsrelevanfeh Aspekte. 
Sowohl licht-, lüftungs-, wärme-, schall- und wohntechnische als 
buch hygienische, psychologische und nicht zuletzt wirtschaftliche 
Gesichtspunkte sind bei der täglichen Arbeit zu beachten. 
I. Beleuchtung und Tageslicht 
•ine der wichtigsten Aufgaben, die Fenster zu erfüllen haben, ist 
lie Beleuchtung der Räume mit Tageslicht, damit zum einen ein 
lUsreichendes Helligkeitsniveau in den Räumen erreicht und zum 
nderen ein angemessener Sichtkontakt zwischen innen und au-
ien gewährleistet wird. Die Wahrnehmung des Tageslichtes und 
er natürliche Wechsel von Tag und Nacht sind auf Dauer gesehen 
für das menschliche Wohlbefinden ebenso unentbehrlich wie die 
atürliche Sichtverbindung mit der Umwelt, weil dadurch die Lei-
itungsfähigkeit und die Regenerationsmöglichkeiten des Organis-
us entscheidend bestimmt werden. 
as fundamentale Kriterium für die Beleuchtung von Innenräumen 
it Tageslicht ist nach DIN 5034 Teil 1 „Tageslicht in Innenräu-
t\en; Leitsätze" Entwurf Oktober 1980 [2] der sogen. Tageslicht-
> quotient D (Daylight Factor). Er ist definiert als das Verhältnis der 
\ Beleuchtungsstärke Ep, die durch direktes und/oder indirektes 
- Himmelslicht bei angenommener oder bekannter Leuchtdichte-
s Verteilung des Himmels in einem bestimmten Punkt einer Bezugs-
. ebene erzeugt wird, zur gleichzeitig verhandenen Horizontalbe-
ä^uchtungsstärke Ea im Freien bei unverbauter Himmelshalbkuael: 
D = _ : • 1 0 0 % 
[Daneben hängt die Güte der Innenraumbeleuchtung von Merkma-
len ab wie ausgeglichene Leüchtdichteverteilung im Raum, Ver-
meidung von Blendung, z. B. Direktblendung durch die Sonne,, 
oder Milderung der Schattenbildung. 
Die durch das Tageslicht erzeugte Helligkeit in Wohnräumen wird 
[als ausreichend erachtet, wenn der Tageslichtquotient auf einer 
ihorizontalen Bezugsebene, gemessen in einer Höhe von 0,85 m 
über dem Fußboden, in halber Raumtiefe und in 1 m Abstand von 
den beiden Seitenwänden im Mittel wenigstens 0,9% und am un-
günstigeren dieser Punkte wehigsten 0,75% beträgt Damit steht 
ein Kriterium zur Verfügung, das es gestattet, die Fenstergröße fe 
inach den örtlichen Gegebenheiten zu bestimmen. 
iDie in der Musterbauordnung [6] und den Bauordnungen ver-
schiedener Bundesländer enthaltene Regelung, wonach das Roh-
baumaß der-Fensteröffnungen mindestens 1/8 der Grundfläche 
des Raumes betragen muß, kann dagegen nur grobe Anhaltswelte 
liefern. So werden, um nur einige Einflußgrößen zu nennen, die 
geographische Lage, die Verschattung durch Nachbarbebauung 
oder Bäume, die Lage des Fensters in der Außenwand oder die 
Tiefe des Raumes nicht berücksichtigt. 
2. Wohnraumbelüftung 
Eine ständige Lufterneuerung in Aufenthaltsräumen ist aus Grün-
dungen der Raumhygiene und zur Vermeidung von Tauwasserbil-
dung generell notwendig. Beim Betrieb „offener" Feuerstätten wie 
z. B. Gastherme oder Kaminofen tritt die fürdie einwandfreie Ver-
brennung erförderliche regelmäßige Luftzufuhr hinzu. Als Größe 
zur Beschreibung der Lufterneuerung wird die sogen. Luftwech-
selzahi mit der Einheit h-1 verwendet. Die Luftwechselzahl gibt an, 
wievielmal innerhalb einer Stunde eine dem Raumvolumen ent-
sprechende Luftmenge mit der Außenluft ausgetauscht wird. 
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Abb.1: Luftwechsel in Abhängigkeit von der Fensterstellung 
{nach 9] 
Nach anerkannter Regel ist aus hygienischer Sicht ein 0,5-bls 0,7-
facher Luftwechsel pro Stunde erforderlich. Wie Abbildung 1 zeigt, 
ist dieser Luftwechsel wegen den heute üblichen Fugendichtun-
. gen bei geschlossenen Fenstern kaum zu erreichen. 
Nach der Wirkungsweise der Lüftung, die über die Fenster erfoi : 
gen kann, unterscheidet man zwischen Dauerlüftung und Stoßlüf-
tung. Beide Lüftungsarten sind bei der Konstruktion des Fensters 
zu berücksichtigen und setzen unterschiedliche bauliche Maßnah-
men voraus. 
Das mitunter benutzte Argument, daß Stoßlüftung grundsätzlich 
energieverschwenderisch wirke, ist nicht stichhaltig: Untersu-
chungen von Gertis und Hauser [9], [10] haben deutlich gezeigt, 
daß durch Stoßlüftung im Vergleich 2ur Dauerlüftung sogar Heiz-
onergie eingespart werden kann, und zwar 
O in Einfamilienhäusern 2 bis 3% 
O in Bürogebäuden bei schwerer Bauart 
bis 3% und bei leichter Bauart 
3 bis 4%. 
Zurückzuführen ist dieser Effekt darauf, daß bei Stoßlüftung nur 
kurzzeitig ein erhöhter Luftaustausch stattfindet. Dabei sinkt die 
Raumlufttemperatur je nach Außenlufttemperatur zum Teil kräftig, 
doch der Raum kühlt wegen der Wärmespeicherfähigkeit der Um-
schließungsbauteile kaum aus. 
Ständige Kippstellung von Fenstern führtzwarauch zu hohen Luft-
wechseln, doch, werden die Raumumschließungsflächen wegen 
des länger andauernden Lüftungsvorganges vergleichweise stär-
ker ausgekühlt. 
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Abb. 2: Fensterlüftung bei Kippflügelstellung 
3. Wärmeschutz 
3.1 Winterlicher Wärmeschutz 
Die Wärmeverluste Im Fensterbereich setzen sich aus den Trans-
missions- und den Lüftungswärmeverlusten zusammen,- hängen 
also zum einen von der Fensterfläche und zum anderen von der 
Fugenlänge zwischen Blendrahmen und Fensterflügel ab. 
Je größer die Fensterfläche ist, desto größer werden die Wärme-
verluste in Abhängigkeit von der Verglasungsart. Bei Einfachver-
glasung, die nach der Wärmeschutzverordnung [11], [12] nicht 
mehr zulässig ist, treten naturgemäß die größten Transmissions-
wärmeverluste auf. 
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Abb. 3: Einfluß der Fenfstffrflänhe auf rinn Wärmeverlimi 
Die Lüftungswärmeverluste nehmen direkt proportional zur Länge 
der Fuge zwischen Blendrahmen und Fensterflügel zu. Bei mehr-' 
teiligen Fenstern Ist es daher durchaus ratsam, unter Beachtung 
des hygienisch notwendigen Windestluftwechsels bestimmte Be-
reiche feststehend auszubilden. Die Fugen zwischen Blendrah-
men und Außenwand sowie zwischen Fensterrahmen und -Schei-
be müssen gemäß Wärmeschutzverordnung § 3 Abs. 2 [11] ohne-
hin luftundurchlässig abgedichtet sein. 
Durch geeignete Abdeckungen vor den Fenstern können die Wär-
meverluste im Fensterbereich erheblich gesenkt werden. Schützt 
man beispielsweise einfachverglaste Fenster mit Rolläden, so 
sinkt der Wärmeverlust rein rechnerisch fast auf die Hälfte; wäh-
rend die Verringerung beim 3-fach verglasten Fenster noch etwa 
ein Viertel ausmacht. 
FenstergröBe 2,00x1,50 m 
Fugendurchlaßkoeffizient a= 1 
Tem peraturdifferenz A8 = 35 K 
Fugenlänga 7,0 m 
Fugenlänge 10,0 m 
Fugenlänge 11,5 m 
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Abb. 4: Einfluß der Fensterteilung auf den Lüftungswärmeverlui 
mit Rolladen ohn« 
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Abb. 5: Einfluß eines Rolladens auf den Wärmeverlust 
Durch Fenster geht jedoch nicht nur Wärme verloren; Je nach dei 
Sonneneinstrahlungsverhältnissen und den gleichzeitig her! 
. sehenden Außentemperaturen kann der Wärmegewinn über djj 
Fenster wesentlich größer sein als der Wärmeverlust. Eine Be 
rechnung der während der Heizperiode möglichen Strahlungsge 
Winne erfolgt bisher nicht: weder in der Wärmeschutzverordnunj 
[11] noch In der DIN 4108 [14] bzw. DIN 4701 [24] wird der EinfWi 
der Sonneneinstrahlung berücksichtigt, so daß derzeit eine Ver 
. kleinerung der Heizkörperflächen oder eine Verringerung de 
Heizkesseigröße aufgrund von Strahlungsgewinnen nicht prakf 
ziert werden kann. 
3.2 Sommerlicher Wärmeschutz 
Durch Mindestanforderungen an den baulichen Wärmeschutz in 
Sommer soll einezu hohe Erwärmung der Räume Infolge Sonnen 
einstrahlung vermieden werden. Hierbei reicht es nicht aus, ledig 
lieh die Außenbauteile nach ihrer Wärmedämmung zu beurteilen 
Vielmehr hängt der sommerliche Wärmeschutz neben der Wärml 
Speicherfähigkeit der Bauteile, insbesondere der innenliegendei| 
und den Instationären Wärmeleiteigenschaften der nichttransf$ 
renten Bauteile von bestimmten fensterspezifischen Größen aH 
und zwar: 
O der Energiedurchlässigkeit der Fenster (Verglasung) 
O dem Fensteranteil an der Außenfläche 
O der Orientierung der Fenster nach der Himmelsrichtung 
O der Lüftung in den Räumen. 
•mpfehlungen für den sommerlichen Wärmeschutz von Gebäu-
) (eri ohne raumlufttechnische Anlagen werden in DIN 4108, Teil 2 
14] gegeben. 
¡.3 Schallschutz 
iohallschutztechnisch stellen Fenster im Vergleich zu den ande-
rn gebäudeumschließenden Bauteilen das schwächste Glied dar. 
ir Schalldämm-Maß bestimmt entscheidend den Lärmpegel in-
erhalb der Wohnungen. 
rfeßgebliche Größe für die Schalldämmung im Fensterbereich ist 
ier Luftschall. Er wird am zweckmäßigsten durch zwelschalige 
[onstruktionen, deren Fugen mit weichfederndsn, dauerelasti-
chen Dichtungen ausgestattet sind, gedämmt. Die Wirkung be-
üht darauf, daß bei zweischaligen Bauteilen ein Schwlngungssy-
fem entsteht, welches in seinen schalldämmenden Elgenschaf-
»n von der Biegefestigkeit der beiden Schalen und einer wirksa-
ien Federung zwischen diesen bestimmt wird. Die flächenbezo-
jene Masse tritt demgegenüber in den Hintergrund. Einzelheiten 
egeit DIN 4109 „Schallschutz im Hochbau" Teil 6, Entwurf Fe-
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fbb. 9: Übersicht über das schal/technische Verhalten von Fen-
stern [16]. Als Maßstab links die bewertete Normalpegeldifferenz 
pnil,, rechts das bewertete Schalldämmaß Rw. Schraffiert ist die un-
gefähr anzustrebenden Dämmung bei einem Außenlärmsplegel 
jon 70 dB(A) angegeben 
n den Nachtstunden kann die Schalldämmung im Fensterbereich 
iurch Rolläden zusätzlich verbessert werden. Wie Versuche der 
Stiftung Warentest [17] zeigten, führen Rolläden mit dem üblichen 
abstand von etwa4 cm vor der Verglasung allerdings nicht zu dem 
lewünschten positiven Effekt. Vielmehr war eine Verschlechte-
ung,: besonders in tiefen Frequenzbereichen, zu verzeichnen, 
ras auf Resonanzerscheinungen In dem relativ schmalen, unge-
fämpften Luftraum zwischen Rolladen und Fensterscheibe zu-
ückzuführen ist. Erst wenn der Abstand etwa 6 cm beträgt, kann 
nit einer Verbesserung der Schälldämmung gerechnet werden. 
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Abstand zwischen RoRaden. und Fensterscheibe in mm 
fbb. 10; Einfluß des Rolladens auf das Fenster [17] 
3.4 Wirtschaftliche Aspekte 
Für die Beurteilung der Wirtschaftlichkeit von Fenstern sind die Ko-
sten für die Anschaffung und für die Instandhaltung zu berücksich-
tigen. 
Die Anschaffungskosten hängen von einer Vielzahl von Einfluß-
größen wie Fenstergröße, Verglasung, Beschlag u. ä. ab. Bei ver-
gleichenden Betrachtungen treten vor allem das Rahmenmateriäi 
und die Bauart in den Vordergrund. 
Vergleicht man Einfachfenster hinsichtlich des verwendeten Rah-
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Abb. 11: Kostenvergleich von Einfachfenstern nach dem Rahmen-
materiäi 
Die angegebenen Kostenrelationen gelten für Fenster mittlerer 
Größe und können als Anhalt dienen. Sie beinhalten die Vergla-
sung und den Einbau der Fenster. 
Verbund- und Kastenfenster werden vor allem dann eingesetzt, 
wenn an den Schutz gegen Außenlärm besonders hohe Anforde-
rungen gestellt werden; Die Erhöhung des Schallschutzes wird 
u. a. dadurch erreicht, daß Glasscheiben unterschiedlicher Dicke 
verwendet werden. Ihre Kosten in Relation zum isolierverglasten 
Einfachfenster sind in der nachfolgenden Tabelle enthalten. Sie 
gelten ebenfalls für Fenster mittlerer Größe einschließlich Vergla-
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Abb. 12: Kostenvergleich von Fenstern nach der Bauart 
Die Instarsdhalturigskosten hängen ab von Art, Umfang und Häu-
figkeit der notwendigen Instandhaltungsmaßnahmen und können 
bei der Entwicklung der Gesamtkosten innerhalb eines bestimm-
ten Nutzungszeltraumes dominieren. Wie bei allen Bauteilen, die 
intensive Instandhaltungsmaßnahmen erfordern, bestehtauch bei 
Fenstern die Möglichkeit, daß überproportional ansteigende 
Lohnkosten die Kostenvorteile bei der Anschaffung aufzehren. 
Eine Vergleichsrechnung für isolierverglaste Einfachfenster mit 
unterschiedlichen Rahmenmaterialien [19] zeigt, daß in einem 
50jährigen Nutzungszyklus das Kunststoff-Fenster theoretisch die 
geringsten Kapitalwerte verursacht. Hierbei ist aber, da über die 
technische Lebensdauer noch geringe Erfahrungen vorliegen und 
eine unsachgemäße Behandlung sich bei dieserFensterartbeson-
ders nachteilig auswirkt, ein Schätzfehler der voraussichtlichen 
Standzelt und Funktionsfähigkeit der Kunststoffprofile und Verbin-
dungen nicht ausgeschlossen. 
Das gestrichene Holzfenster zeichnet sich zwar zunächst durch 
niedrige Erst-Investitionskosten aus, doch die wiederkehrenden 
Anstricharbeiten und die geringere Lebensdauer bewirken nach 
50 Jahren Gesamtkosten, die rd. 15% über denen des Kunststoff-
Fensters liegen. Ferner muß beim Holzfenster das Risiko des Bau-
schadens bei unsachgemäßer Verarbeitung (Anstriche) oder beim 
Befall von Piiz oder Fäule In Kauf genommen werden. 
Das Aluminium-Fenster liegt auf der Basis des heutigen Preisstan-
des trotz des geringen Bauunterhaltungsanspruches aufgrund der 
hohen Investitionskosten in den Kapitalwertkosten am höchsten, 
und auch das Holz/Aluminium-Fenster bringt gegenüberdem Alu-
Fenster keine wesentlichen Kostenvorteile. Hier liegen die Vorteile 
In der wartungsarmen Außenfläche. 
Abb, 13: Wirtschaftlichkeit von Einfach fenstern [19] 
Fenslerart Lebens- Erstinvesti- Kapitalwerte 
Größe dauer tionskosten nach 
1,26x1,385 in Jahren 50 Jahren*) 
mit Isolier-
verglasung 
Holzfenster 30 369,75 DM/St. 734,33 DM/St. 
Kunststoffenster. 5 0 ' 522.— DM/St. 654,45 DM/St. 
Holz-Alu-Fenster 50 585,—DM/St. 830,36 DM/St. 
Aluminiumfenster 60 7 2 5 — DM/Sl. 861,21 DM/St. 
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